




du sportif en action. 
Vue externe de loculomètre. 
* Hubert Ripoll, professeur à l'I.N.S.E.P. Docteur en neurophysiologie, Res-
ponsable du laboratoire des comportements moteurs de l'I.N.S.E.P. Paris. 
E sportif en action analyse un nombre important 
d'informations destinées à sélectionner et produire 
efficacement sa réponse motrice. A ce titre, les 
informations visuelles jouent un rôle particulièrement 
important. La part des opérations impliquées est d'autant plus 
critique que l'action concerne des situations d'opposition qui 
imposent à l'athlète de réagir efficacement et dans le minimum de 
temps. Sous les termes génériques de « traitement des informations 
visuelles», sont impliqués une grande diversité de processus qui in-
terviennent à des niveaux d'analyse, de commande et de contrôle 
hiérarchisés. Au cours de l'action ces différents processus intéragis-
sent et le jeu harmonieux de ces interactions conditionne pour une 
part essentielle la performance. 
Le laboratoire de Neurobiologie des comportements moteurs 
de l'I.N.S.E.P. conduit un programme de recherches destiné à identi-
fier et analyser ces différents mécanismes. Nous précisons ici 
l'orientation de ces travaux. 
L'analyse des opérations de traitement des informations visuel-
les implique que soit conduite une investigation à deux niveaux dis-
tincts. 
Le premier concerne le niveau des opérations psychologiques. 
Ces opérations déterminent la stratégie exploratoire visuelle de 
l'athlète en vue de comprendre et utiliser les informations utiles à 
l'organisation de l'action. 
Le deuxième concerne le niveau des mécanismes neuropsycho-
logiques. Ces mécanismes constituent le soubassement neurologi-
que des opérations psychologiques impliquées. Ils sont conditionnés 
par l'équipement structural du système nerveux central et son mode 
de sollicitation au cours de l'action. 
Compte tenu de la spécialisation des laboratoires de recherche, 
ces deux niveaux sont habituellement étudiés séparément. 
Cependant, la position de l'I.N.S.E.P. dans le monde sportif et la 
nature des questions qui nous sont posées par les professionnels du 
sport, nous ont conduit à envisager une approche interdisciplinaire 
de l'activité sportive. L'interaction des deux niveaux d'analyse 
présentés ici constitue un champ de recherche fécond et original qui 
appartient au domaine des neurosciences comportementales et 
cognitives. 
I. OPÉRATIONS PSYCHOLOGIQUES. 
L'athlète en situation doit répondre à une double sollicitation 
qui met en jeu des opérations distinctes (Ripoll, Papin et Simonet, 
1983). 
Les premières, que nous avons qualifiées de psychosémanti-
ques, sont destinées à « renseigner l'athlète sur la signification de la 
situation à laquelle il participe. Ces opérations résultent de la mise en 
jeu d'une gestion cognitive de recherche d'indices pertinents néces-
saires à l'action en cours et contribuent principalement à étayer l'ac-
tivité décisionnelle». 
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Fig. 1. Principe de fonctionnement de l'oculomètre. 
Les secondes qualifiées de psychosensorimotrices, sont desti-
nées à « assurer les fonctions d'échange moteur entre l'individu et le 
milieu physique. Elles constituent le support fonctionnel du mouve-
ment en assurant l'efficacité de son déroulement et de son contrôle ». 
La relance du pongiste est ainsi conditionnée par sa capacité à 
identifier chez l'adversaire les informations lui permettant de résou-
dre la triple incertitude. Evénementielle, temporelle et spatiale du 
coup porté par celui-ci. Cette résolution de problème prépare l'exé-
cution de la relance proprement dite. 
Nos recherches montrent que chaque activité sportive sollicite 
plus ou moins chacune de ces deux fonctions. Cela nécessite donc que 
soit réalisée une analyse spécifique de chacune de ces activités. Nous 
verrons cependant, que ces différentes études permettent de décrire 
des constantes de fonctionnement qui constituent de véritables 
principes généralisables que nous systématiserons ici. 
Nous utilisons pour étudier ces mécanismes un dispositif 
vidéo-oculographique d'enregistrement de la direction du regard. 
L'oculomètre de type NAC EYE MARK RECORDER utilise la 
technique d'analyse de l'activité oculo-motrice par enregistrement 
du reflet corneen, mise au moint par Mackworth and Mackworth 
(1958). Le dispositif utilisé est constitué par une masque rendu 
solidaire par un ensemble de sangles réglables permettant d'adapter 
l'appareil à la morphologie du sujet. 
Un objectif (0) de 60° d'angle en largeur et 43°5 en hauteur 
relié à une caméra de télévision (C) par l'intermédiaire d'une fibre 
optique (FO) permet de recueillir, de manière cyclopéenne, le champ 
de vision du sujet. 
L'œil est éclairé par une source de lumière (SL) punctiforme. Le 
spot lumineux, réfléchi par la cornée, se déplace proportionnel-
lement à l'angle de rotation de l'œil, dans la limite d'un déplacement 
de 15°. Le réglage de l'appareil consiste essentiellement à faire coïn-
cider, grâce à un système de vis micrométrique, ce qui est « vu » par le 
sujet eh vision centrale avec le reflet, en forme de V, du filament de la 
lampe d'éclairage. 
Un miroir semi-transparent (M) incliné à 45°, à travers lequel 
le sujet regarde, réfléchit à son tour le spot lumineux qui est ache-
miné, par un montage optique, jusqu'à un prisme (P) qui mixe le 
reflet corneen du V avec l'image du champ regardé. L'ensemble est 
alors transmis par la fibre optique jusqu'à la caméra fixée dans le dos 
du sujet, et reliée à un magnétoscope, par un câble souple dans les 
situations à faible déplacement ou par émission de signaux H F dans 
les situations à déplacements importants. 
L'image finale, observée sur le moniteur de contrôle, permet 
d'observer, grâce aux déplacements et aux positionnements du V 
lumineux, les différents points de centration de l'œil sur le champ 
regardé. L'analyse en continu de ces fixations du regard rend compte 
des statégies exploratoires des sujets. 
Un enregistrement est effectué simultanément par une 
seconde caméra. Cet enregistrement permet d'analyser l'action de 
l'athlète. Une base de temps est incrustée simultanément sur les 
deux images (direction du regard et mouvement du corps). L'analyse 
image par image des deux bandes est effectuée séparément. Les 
paramètres retenus sont alors entrés et mixes par micro-ordinateur. 
Ils sont ordonnés chronologiquement sur une échelle de temps 
commune. Il est ainsi possible d'étudier l'interaction et la réciprocité 
des opérations informationnelles et leur corrélat moteur. 
Cette technique a été utilisée dans notre laboratoire pour étu-
dier de nombreuses activités aussi variées que le basket-ball, l'esca-
lade, l'escrime, le tennis, le tennis de table, le tir au pistolet, la lecture 
de documents sportifs vidéo, etc. Il est possible sur la base de ces der-
niers résultats de préciser les principes généraux d'organisation des 
comportements exploratoires visuels du sportif. Nous avons limité 
cette présentation à trois activités. Celles-ci illustrent bien les dif-
férents problèmes que doit résoudre le sportif en action. 
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Fig. 2c. Entraîneurs. 
COMPRENDRE. 
L'objet d'une de nos recherches avait pour but d'identifier les 
capacités d'analyse tactique de joueurs de volley-ball de haut niveau. 
Afin d'isoler ces opérations, nous avons étudié les C.E.V. des athlètes 
au cours d'une situation problème posée par la lecture d'un document 
vidéo (Coulibaly, 1984). On présentait aux joueurs des séquences 
vidéo d'une durée de cinq secondes. Chaque séquence extraite d'un 
match était filmée en vue plongeante. Elle débutait au service et 
finissait 40 m sec. avant la réception de service, où l'image était pré-
sentée en plan fixe. Les joueurs devaient identifier la situation qui 
allait être engagée par le réceptionneur. Les C.E.V. étaient étudiés 
pendant la présentation du film jusqu'à l'arrêt sur l'image. Trois 
populations ont été étudiées, il s'agissait d'attaquants et de passeurs 
internationaux et d'entraîneurs d'équipe nationale. 
Ces trois populations présentent des capacités de compréhen-
sion et d'analyse tactique distinctes. On admet que les entraîneurs 
sont de ce point de vue supérieurs aux passeurs. Ces derniers, habi-
tués à organiser et distribuer le jeu, sont supérieurs aux attaquants 
qui finissent l'action. La question posée portait sur l'identification 
des mécanismes perceptuels et décisionnels développés par ces trois 
populations dans une tâche de résolution d'un problème tactique. 
Nos résultats illustrés par la figure 2 permettent de décrire un 
certain nombre de constantes de fonctionnement. 
Le comportement exploratoire visuel (CE. V.) : 
- Est déterminé par l'expérience du joueur. Il s'agit ici de la 
spécialisation à un poste donné - Attaquants VS Passeurs. 
- Rend compte de la capacité de compréhension tactique 
Entraîneurs VS Attaquants VS Passeurs. Une étude complémentaire 
montre qu'il existe une corrélation étroite entre la pertinence des 
décisions et le mode de prospection visuelle. 
- Est déterminé par la nature de la tâche. Une expérience 
complémentaire montre que la nature de la question posée oriente 
sélectivement l'attention et modifie le C.E.V. 
- Est sous-tendu par l'organisation d'un «patron de prospec-
tion visuelle» qui répond à certaines caractéristiques: 
La complexité de la tâche et la présence d'un nombre élevé d'in-
formations survenant dans des espaces distincts imposent au sujet de 
ne positionner son regard que sur un nombre limité d'informations. 
Cette optimisation des C.E.V. est rendue possible par l'organisation 
d'une grille d'analyse adaptée. L'établissement du lien de causalité 
circonstancielle entre les différents éléments de la scène perçue 
permet de ne concentrer son regard que sur un espace visuel 
d'équilibre à partir duquel le joueur peut appréhender globalement la 
situation. Cet espace peut lui-même être vide d'information. C'est le 
cas de notre exemple (Figure 2). Nous avons qualifié cette stratégie 
«d'inter-événementielle» (Ripoll 1979, 1983). Elle s'oppose à 
l'analyse «ponctuelle » des sujets moins experts. Ceux-ci procèdent à 
une analyse, portant sur chaque élément. C'est le cas des attaquants 
qui suivent la balle point par point. Ce comportement se produit 
également dans l'identification de vues en plan fixe. Cette stratégie 
qui a pu être décrite dans chacune de nos différentes études entraîne 
un certain nombre de conséquences. Ainsi chez l'expert : 
- Le nombre de fixations diminue. 
- La durée de chaque fixation augmente. 
- Le temps nécessaire à la décision diminue. 
Nous montrons, enfin, que les sujets les plus experts optimi-
sent leur prospection de manière telle que leur patron de prospection 
visuelle présente une stabilité remarquable d'un essai à l'autre. Cela 
est vérifié, qu'il s'agisse d'une activité à dominante psycho-sémanti-
que ou psycho-sensorimotrice. 
AGIR. 
L'information psychosensorimotrice est impliquée dans l'exé-
cution du mouvement. Soit pour positionner le corps par rapport à 
une cible fixe ou en mouvement — acrobatie, course, jumping — Soit 
pour envoyer — basket-ball, volley-ball — recevoir — tennis, tennis 
de table — ou toucher — escrime, boxe. L'ensemble de ces tâches se 
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caractérise par l'exigence d'une coordination oculo-céphalo-
manuelle d'une très grande précision. 
Nos différentes recherches permettent de montrer que la cali-
bration de l'œil, et la calibration oculo-céphalique sur la cible sont des 
éléments déterminant la performance. Cependant, nous constatons 
que cette capacité d'accrocher la cible du regard est, chez les sujets les 
plus experts, largement dépendante des stratégies utilisées pour 
mobiliser les couples oculo-céphalo-manuels. Ainsi, au tir au pistolet 
de vitesse où l'épreuve consiste à tirer sur cinq cibles différentes en 
un temps limité. Les joueurs de haut niveau dissocient-ils les dépla-
cements du regard et de l'arme en vue de gagner du temps nécessaire 
au calibrage oculaire. Les tireurs moins experts mobilisent synergi-
quement le regard, la tête et l'arme, ce qui a pour effet de diminuer 
considérablement l'accrochage du regard sur la cible et par voie de 
conséquence, la précision du tir (Ripoll, 1984, a, 1985). 
Cette anticipation du regard est caractéristique de la stratégie 
développée par les pongistes ou tennismen de plus haut niveau pour 
positionner avec précision le regard sur la balle. Ainsi, la stratégie du 
pongiste consiste-t-elle à positionner le regard à l'endroit précis où la 
balle va arriver (Ripoll, 1984, b). Cela impose: 
- D'anticiper la position future de la balle. 
- De ne jamais poursuivre la balle du regard. 
- De déplacer le regard par des saccades oculaires. 
L'analyse de ces stratégies permet de décrire un certain nom-
bre de mécanismes qui montrent que : 
- La position future de la balle est appréciée sur la base d'infor-
mation du mouvement traitée en vision périphérique. 
- La comparaison entre les prédictions de positions et la réalité 
observée est réalisée à certains «points cruciaux» sur la base d'un 
contrôle positionnel effectué en vision fovéale, au rebond et au pas-
sage au filet notamment. 
L'ensemble de nos recherches démontre clairement que les 
athlètes ignorent le plus souvent la stratégie utilisée — ce qui ne sera 
pas sans poser de problèmes lorsque ceux-ci auront la charge 
d'éduquer d'autres athlètes— le caractère non «conscient» de 
processus ainsi évolués l ég i t imen t le qualificatif de 
psychosensorimoteur. Il montre que les mécanismes sensorimoteurs 
sont sous-tendus par des opérations cognitives hautement élaborées 
préparant et assistant ces différentes opérations. Il implique que 
l'athlète ait parfaitement intériorisé : 
- Les propriétés des analyseurs sensoriels impliqués. 
- Les propriétés des effecteurs moteurs. 
- Les caractéristiques spatio-temporelles de la tâche. 
Cette intériorisation résulte de la création d'un certain nombre 
de principes d'organisation progressivement élaborés au cours de 
l'apprentissage. 
COMPRENDRE ET AGIR. 
Les activités qui viennent d'être présentées ont la particularité 
d'être chacune saturées en facteur psychosémantique ou psychosen-
sorimoteur. Le «Comprendre» et «Agir» sont, ici, totalement dis-
sociés. Cependant, une telle dissociation n'est que très rarement pré-
sente dans les activités sportives. Celles-ci sont, dans leur grande 
majorité, influencées autant par les deux classes de facteurs. Elles 
concernent notamment les activités où : 
- L'incertitude est élevée. 
- Le temps disponible à l'information et à la réaction est limité. 
- La réponse implique un contrôle moteur d'une grande préci-
sion. 
On reconnaîtra, ici, les activités d'opposition duelle telles que le 
tennis, tennis de table, escrime, boxe... 
Nos recherches montrent que l'athlète, dans ces conditions, 
doit faire face à un conflit entre les opérations destinées à compren-
dre et celles destinées à agir. L'étude réalisée en tennis de table pré-
cise ce fait (Ripoll, 1984, c). Elle montre que les C.E.V. élaborés en 
situation de jeu régulier,ou à thème présentent un certain nombre de 
différences significatives avec les C.E.V. élaborés en opposition 
réelle. Le joueur doit répondre dans cette dernière condition à une 
triple incertitude destinée à identifier la nature du « coup » provoqué 
par l'adversaire. Cette triple incertitude étant destinée à savoir où va 
aller la balle ? Quand va-t-elle parvenir ? Comment va-t-elle 
parvenir ? (Quelle est sa cinématique.) 
La résolution de cette triple incertitude spatiale, temporelle et 
événementielle, permet alors de réaliser efficacement le renvoi de la 
balle. 
On constate que le joueur va augmenter le nombre et la durée 
des fixations sur l'adversaire, en privilégiant notamment les couples 
coude/raquette et coude/tête. Or, le temps passé pour comprendre la 
stratégie de l'adversaire va être utilisé aux dépens du temps passé à 
s'informer pour agir. On enregistre ainsi : 
- L'apparition de fausses alarmes, ou le regard commet une er-
reur d'anticipation et tente « d'agripper » la balle en se replaçant sur 
la trajectoire. 
- L'apparition de glissades lentes destinées à poursuivre la 
balle dont la trajectoire n'est plus identifiée. 
- La diminution de la précision du calibrage œil/balle aux 
moments cruciaux définis précédemment. 
Cette modification de C.E.V. affecte considérablement le ren-
voi de la balle. L'étude en cours permet de penser que les athlètes de 
plus haut niveau sont précisément ceux dont la stratégie développée 
en jeu réel diffère le moins de la stratégie développée en jeu régulier. 
L'ensemble de ces recherches nous permet dès maintenant de 
comprendre les principes généraux d'organisation de la fonction 
visuelle en sport. Nous constatons, en effet, qu'il existe au-delà des 
particularités propres à chaque activité, une gestion des processus 
informationnels visuels qu répond à une logique de fonctionnement. 
Cette compréhension est nécessaire autant à l'entraîneur qu'au 
chercheur. 
Cependant, le principal intérêt de nos recherches tient au fait 
qu'elles permettent de répondre clairement à certaines questions 
majeures que se pose l 'homme de terrain. 
Nous constatons d'une manière générale que la seule 
introspection ne suffit pas à rendre compte de processus psycholo-
giques élaborés par l'athlète. Ainsi, quand on interviewe des athlètes 
pour leur faire expliquer la technique employée et que l'on compare 
leur discours aux résultats expérimentaux, on s'aperçoit qu'ils ne se 
rendent que rarement compte de ce qu'ils font réellement. Cette 
gestion subtile des mécanismes peut être maintenant précisée par 
nos études. Divers prolongements pédagogiques sont en cours et 
leurs résultats encourageants. 
Légendes des figures. 
Figure 1 : Schéma interne du dispositif. 
Figure 2 - A, B, C : Patron de prospection visuelle. 
A. Attaquants B. Passeurs C. Entraîneurs. 
L'épaisseur de la flèche est proportionnelle au nombre de consultation 
en pourcentage. 
Les attaquants (a) poursuivent ponctuellement la balle et analysent 
élément par élément. 
Les entraîneurs (c) positionnant leur regard à des carrefours à partir 
desquels ils organisent leur analyse. 
Les passeurs (b) ont une stratégie intermédiaire. 
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